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ABSTRAK 
 
 
Iksan Indarti, 2008. PREDIKSI PENGGUNAAN KARTU SELULER DENGAN 
PENDEKATAN RANTAI MARKOV. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam, Universitas Sebelas Maret. 
 
 
 Penjualan kartu prabayar GSM dengan harga yang lebih murah dari nilai pulsa 
yang dikandungnya merupakan salah satu strategi perusahaan komunikasi untuk 
menarik konsumen. Tetapi dampak dari strategi tersebut adalah konsumen 
menggunakannya sebagai kartu panggil saja. Jika pulsa sudah habis maka kartu akan 
dibuang. Hal ini berakibat adanya pelanggan semu yang merupakan masalah bagi 
perusahaan telekomunikasi karena kartu yang sebenarnya masih aktif tapi sudah 
dibuang tersebut masih tercatat pada sistem dan menempati jalur sehingga 
mengurangi kapasitas operator. Masalah penggantian kartu seluler ini harus 
diwaspadai agar pihak perusahaan telekomunikasi tidak menanggung kerugian yang 
lebih besar. 
Skripsi ini bertujuan membentuk model penggantian kartu seluler dengan 
pendekatan rantai Markov dan menganalisis kelanjutan sistem dari model yang 
didapatkan. 
 Kartu seluler yang menguasai pasaran dapat ditentukan dari kartu seluler yang 
mempunyai probabilitas penggunaan terbesar. Sedangkan jika dilihat dari probabilitas 
transisinya, kartu seluler yang menguasai pasaran adalah yang mempunyai 
probabilitas transisi terbesar ke dirinya sendiri dan terkecil ke kartu seluler lain.  
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ABSTRACT 
 
 
Iksan Indarti, 2008. CELULAR CARD USING PREDICTION WITH MARKOV 
CHAIN APPROACH. Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sebelas Maret 
University. 
 
 
Prepaid GSM prime simcard selling with lower price than its own pulse 
content is one of telecomunication’s strategy to gain costumer. The impact of the 
strategy is that the costumer change  it to be a calling card. If no pulse is left, they 
will throw these out. It causes the existance of apparent costumer that become a 
problem for the telecommunication company, because that lost active card are still 
recorded  in the system and still on the line. So, it decrease the operator capacity. 
Telecomunication companies have to keep on guard against this simcard 
changing problem, so  have to take the bigger loss. 
The purpose is to form the model of simcard changing with Markov chain 
approach and analise the continuance of the system from the model that have been 
got. 
The simcard that dominate the market is simcard that has the biggest using 
probability, has the biggest transition probability to it self, and has the smallest 
transition probability to the other simcard. 
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MOTO 
 
 
Belajar adalah menciptakan kepercayaan untuk menguatkan diri pribadi. 
( Anonim ) 
 
 
Kepercayaan akan membangkitkan kepercayaan lagi 
( Moritz F. Schmaltz ) 
 
 
Anyone can start from now and make a brand new ending. 
No one can go back and make a brand new start. 
( Anonim ) 
 
 
Esensi dari matematika adalah kebebasannya. 
( George Cantor ) 
 
 
There is only one corner of the universe you can be certain of improving and 
that is your own self. 
( Anonim ) 
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BAB I 
 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
 
Komunikasi mempunyai peran yang besar dalam segala bidang. Banyak sekali 
jenis sarana komunikasi. Salah satu sarana komunikasi yang banyak digunakan 
adalah telepon, karena komunikasi lewat telepon bersifat lebih cepat.  
Pada awalnya, telepon hanya dengan jaringan kabel yang tidak bisa dibawa ke 
mana-mana. Perkembangan selanjutnya yaitu adanya telepon seluler yang disebut 
juga telepon genggam atau handphone yang bisa dibawa ke mana-mana. Pada telepon 
seluler digunakan suatu chip memori portabel yang disebut dengan simcard atau 
kartu SIM (Subscriber Identity Module). Simcard bisa dikatakan sebagai mini hard 
disk yang secara otomatis bisa mengaktifkan telepon dimana simcard tersebut 
dipasang. Banyak kelebihan yang dimiliki simcard. Simcard bisa menyimpan 
informasi tentang identitas pribadi, nomor telepon, buku telepon, pesan tertulis dan 
data lain. Selain itu, simcard dapat dipindah dengan mudah dari telepon satu ke yang 
lain sehingga sangat membantu jika terjadi kerusakan pada pesawat teleponnya.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Simcard    
 
 xiv 
Pada perkembangannya, ada 2 (dua) jenis simcard yaitu GSM (Global 
System for Mobile Communication ) dan CDMA (Code Division Multiple Access). 
Untuk simcard GSM, pada awalnya dipasarkan dengan sistem pasca bayar. Akan 
tetapi sistem ini menimbulkan banyak permasalahan. Bagi perusahaan 
telekomunikasi, permasalahan yang dihadapi yaitu banyaknya pelanggan yang tidak 
membayar tagihan telepon. Bagi pelanggan sendiri, sistem ini  menyebabkan tak 
terkontrolnya pemakaian telepon, sehingga mengakibatkan membengkaknya tagihan.  
Berlatar belakang permasalahan – permasalahan tersebut, dan adanya krisis 
moneter yang menuntut masyarakat untuk menekan pengeluaran, maka 
diluncurkanlah simcard yang baru yang menggunakan sistem prabayar. Ternyata 
sistem ini sangat dapat diterima oleh pasar. Kelebihan sistem prabayar dibandingkan 
dengan sistem pasca bayar yaitu selain pelanggan dapat mengontrol pemakaian pulsa, 
perusahan telekomunikasipun tidak harus menemui masalah pelanggan yang tidak 
membayar tagihan teleponnya.  
Ada beberapa perusahan komunikasi di Indonesia yang memasarkan beberapa 
simcard. Masing-masing simcard tersebut mempunyai keunggulan dan kekurangan. 
Faktor-faktor yang ada antara lain : daya jelajah, layanan data, tarif dan lain 
sebagainya. Dalam menentukan simcard mana yang digunakan, tentunya disesuaikan 
dengan kebutuhan pelanggan. Namun dari sekian faktor yang ada, tariflah yang 
banyak dijadikan patokan pemilihan simcard. Akibatnya, perang tarif pun terjadi. 
Untuk menarik pelanggan, banyak penawaran yang diberikan oleh 
perusahaan-perusahaan telekomunikasi, antara lain sms gratis, telepon gratis, sampai 
dengan adanya kartu perdana yang harganya lebih murah dari nilai pulsa yang 
dikandungnya. Kartu perdana murah yang semula digunakan untuk memancing para 
pelanggan, justru menimbulkan masalah baru. Setelah nilai pulsa dalam kartu ini 
habis, konsumen akan membuang kartu ini dan membeli kartu perdana yang baru dan 
seterusnya, sehingga kartu perdana ini hanya dijadikan sebagai kartu panggil ( calling 
card ) saja.  
 xv 
Masa aktif kartu perdana pada umumnya berlaku selama satu bulan, 
mempunyai masa tenggang selama satu bulan, dan bila tidak dilakukan pengisian 
ulang akan dinonaktifkan pada akhir bulan ketiga. Dengan semakin banyaknya 
konsumen yang sering mengganti kartu, akan semakin banyak nomor yang tercatat 
dan menempati jalur pada sistem sehingga kapasitas operatornya berkurang.  
Masalah lainnya yang dipacu paradigma berfikir masyarakat yang 
menganggap bahwa digit nomor HP dapat dibuat tidak terbatas juga timbul yaitu 
bukan tak mungkin suatu saat perusahaan akan kekurangan nomor telepon karena 
setelah nomor kartu dihapus maka tidak mungkin nomor tersebut dibuat lagi. Oleh 
karena itu sering mengganti kartu yang juga dikenal sebagai fenomena churn sudah 
seharusnya mendapat perhatian dari  perusahaan telekomunikasi karena semakin ketat 
persaingan dalam bisnis seluler semakin besar churn rate yang ditimbulkannya. 
Pada fenomena churn, karena keputusan seorang konsumen untuk mengganti 
kartu prabayarnya tidak dipengaruhi oleh konsumen yang lain atau pun oleh kartu 
seluler yang digunakan sebelumnya, maka kejadian tersebut termasuk kejadian yang 
independen, sehingga dapat dimodelkan dalam rantai Markov. 
 
1.2   Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, permasalahan yang dibahas adalah sebagai berikut: 
1. bagaimana merumuskan model matematika dari fenomena churn dalam 
bentuk matriks probabilitas transisi Markov, 
2. bagaimana menginterpretasikan model matematika tersebut pada kenyatan 
di lapangan. 
 
1.3   Batasan Masalah 
Pada skripsi ini, permasalahan dibatasi pada : 
1. Penggunaan kartu seluler prabayar GSM, antara lain : Simpati, IM3, As, 
Axis, Mentari, XL dan 3 (Tri). 
 xvi 
2. Pengambilan sampel dilakukan di kalangan pelajar Sekolah Menengah 
Atas (SMA) dan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) di Surakarta. 
 
1.4   Tujuan Penulisan 
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penulisan skripsi ini adalah : 
1. dapat menyajikan model matematika yang merupakan representasi 
permasalahan di atas, 
2. dapat menganalisa kelanjutan dari sistem yang ada dengan menggunakan 
model tersebut. 
 
1.5  Manfaat Penulisan 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan skripsi ini antara lain : 
1 Memberikan gambaran nyata fenomena churn pada industri seluler dalam 
bentuk model matematika. 
2 Menganalisa model matematika yang ada sehingga dapat membantu 
dalam penentuan kebijakan dan pengambilan keputusan bagi operator 
seluler untuk mempertahankan produknya. 
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BAB II 
  
LANDASAN TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
 
Pada bab ini diberikan tinjauan pustaka yang terdiri dari definisi dan teorema 
sebagai dasar pemikiran untuk mempermudah pembahasan selanjutnya. Pada bab ini 
diberikan juga kerangka pikiran yang menjelaskan alur penulisan skripsi tentang 
fenomena churn dengan menggunakan rantai Markov. 
 Beberapa pengertian dan teorema yang berkaitan dengan rantai Markov akan 
diberikan pada bagian ini yaitu tentang matriks, rantai Markov dan teori pengambilan 
sampel. 
 
2.1.1 Matriks 
  Menurut Anton [1], matriks adalah susunan segi empat siku-siku dari 
bilangan-bilangan. Bilangan-bilangan dalam susunan matriks tersebut dinamakan 
entri. Secara umum matriks dituliskan sebagai berikut : 
 xviii 
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Ukuran suatu matriks menyatakan banyaknya baris dan banyaknya kolom yang 
terdapat dalam matriks tersebut. Matriks yang mempunyai m baris dan n kolom 
dituliskan sebagai matriks m x n. Matriks yang mempunyai banyaknya baris dan 
kolom yang sama dinamakan matriks bujursangkar. 
Definisi 2.1 Jika A matriks berukuran m x r dan B matriks berukuran r x n maka 
hasil kali AB adalah matriks berukuran m x n yang entri-entrinya ditentukan dengan 
mengalikan baris i dari matriks A dengan kolom j dari matriks B atau dapat 
dituliskan dengan : 
å
=
=
n
k
kjikij baab
1
)(  ; i = 1,2,…,m; j = 1,2,…,r 
dengan ijab)(  : entri matriks AB 
ikb  : entri matrik A 
kjb  : entri matrik B 
Perkalian matriks A dan matriks B terdefinisi jika jumlah kolom matriks A sama 
dengan jumlah baris matriks B. 
Matrik satuan (identity matrix) dan dinyatakan dengan I adalah matriks bujur 
sangkar dengan bilangan 1 terletak pada diagonal utama sedangkan bilangan 0 
terletak di luar diagonal utama, yang dinyatakan sebagai berikut : 
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Definisi 2.2 Jika A adalah matriks bujur sangkar, dan jika kita dapat mencari 
matriks B sehingga AB =BA=I dikatakan dapat dibalik (invertible) dan B dinamakan 
invers (inverse) dari A. 
 
Definisi 2.3 Jika A adalah matriks bujur sangkar, maka minor entri aij dinyatakan 
oleh Mij dan didefinisikan menjadi determinan submatriks yang setelah baris ke i dan 
kolom ke j dicoret dari A. Bilangan (-1)i+jMij dinyatakan oleh Cij dan dinamakan 
kofaktor entri aij. 
 
Definisi 2.4 Jika A adalah sebarang matriks n x n dan Cij adalah kofaktor aij. maka 
matriks 
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dinamakan matriks kofaktor A. Transpos matriks ini dinamakan adjoin A dan 
dinyatakan dengan adj(A). 
 
Teorema 2.1 Jika A adalah yang dapat dibalik, maka  
( ) ( )AadjAA det
11 =-  
 
2.1.2 Rantai Markov  
 
 Menurut Grinstead, C.M. dan Lauriesnell, J[3], diketahui himpunan state, 
{ }rsssS ...,,2,1= . Proses diawali dari salah satu state dan bergerak ke state yang lain 
dan seterusnya. Setiap gerakan disebut dengan langkah. Jika sekarang proses berada 
di state is , kemudian bergerak ke state js pada langkah berikutnya dengan 
probabilitas yang dinotasikan dengan ijp dan probabilitas ini tidak tergantung pada 
 xx 
state dimana proses sebelumnya berada. Proses ini selanjutnya disebut sebagai rantai 
Markov. 
 Probabilitas ijp disebut probabilitas transisi. Probabilitas transisi pada suatu 
rantai Markov dapat disusun dalam bentuk array sebagai berikut : 
÷÷
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÷
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yang disebut sebagai matriks probabilitas transisi atau matriks transisi, dengan 
entrinya ,ijp  i= 1,2,…,m dan j= 1,2,…,n yaitu probabilitas transisi dari state i ke state 
j. 
 
Teorema 2.1 Misal P adalah matriks transisi dari suatu rantai Markov. entri ke-ij 
yaitu )(nijp dari matriks 
nP memberikan probabilitas bahwa rantai Markov berawal di 
state is , akan berada di state  js  setelah n langkah. 
 
Teorema 2.2 Misal P matriks transisi dari rantai Markov, dan u adalah vektor 
probabilitas awal. Maka probabilitas rantai berada di si setelah n langkah adalah 
entri ke- i dari vektor      nn uPu = . 
 
2.1.3   Teori Pengambilan Sampel 
Menurut Taro Yamane [3], cara yang paling sederhana dan sering digunakan 
dalam pengambilan sampel pada strata adalah dengan mengalokasikannya secara 
proporsional terhadap ukuran strata. Misal jika suatu sampel berukuran n = 50 dipilih 
dari suatu populasi yang berukuran N = 500, berarti bahwa pembagian pengambilan 
sampelnya 1,0
500
50
= dan bahwa 10 % dari setiap strata dipilih untuk sampelnya.  
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2.2 Kerangka Pemikiran 
 
Berdasarkan latar belakang, muncul suatu permasalahan yaitu bagaimana 
membentuk model Markov pada pengguna simcard. Berdasarkan polling terhadap 
525 pelajar di Surakarta yang menggunakan kartu GSM, didapatkan data tentang 
perpindahan penggunaan simcard dari yang satu ke yang lain. Probabilitas 
perpindahan atau probabilitas transisi dari tiap simcard ke tiap simcard yang lain 
dapat diketahui dan dapat disusun dalam suatu bentuk matrik probabilitas transisi.  
Matriks probabilitas transisi inilah yang merupakan model rantai Markov 
pada perpindahan penggunaan simcard. Selanjutnya model Markov yang dinyatakan 
dalam suatu matriks probabilitas transisi tersebut dapat digunakan untuk prediksi 
tentang penggunaan simcard pada n waktu berikutnya. Sehingga dapat dilihat pada n 
waktu berikutnya, simcard mana yang masih tetap bertahan di pasaran dan dapat pula 
dilihat simcard mana yang kehilangan pelanggannya karena telah berpindah ke 
simcard yang lain. 
Selain itu, dengan melihat sifat matriks transisi yang ada, bisa diketahui 
keadaan dari sistem pada rantai Markov tersebut. 
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BAB III 
 
METODE PENULISAN 
 
 Dalam penulisan skripsi digunakan studi kasus dan literatur. Dengan studi 
literature dipelajari teori- teori tentang rantai Markov. Sedangkan studi kasus 
digunakan untuk menerapkan teori yang ada untuk menganalisis data. Untuk 
 xxiii 
mencapai tujuan penulisan, langkah-langkah yang ditempuh dalam penulisan skripsi 
ini adalah sebagai berikut : 
1. menentukan secara random SMA dan SMK di Surakarta tempat pengambilan 
sampel sejumlah 10% dari seluruh jumlah SMA dan SMK di Surakarta, 
2. melakukan polling terhadap pelajar di SMA dan SMK yang telah ditentukan 
tersebut dengan menggunakan kuesioner sebanyak 10 % dari keseluruhan 
siswa yang ada, 
3. menghitung perpindahan simcard yang didapatkan dari kuesioner yang telah 
digunakan untuk polling,  
4. menentukan proporsi probabilitas transisi dari masing-masing simcard dalam 
bentuk matriks transisi Markov, 
5. dengan bantuan software Mathematica 5, menganalisa untuk n waktu yang 
akan datang, 
a. mengamati perubahan probabilitas penggunaan masing-masing 
simcard, 
b. mengamati probabilitas transisi dari setiap simcard ke setiap simcard 
yang lain, 
c. melihat nilai proporsi probabilitas dalam jangka waktu 100 bulan, 
6. menarik kesimpulan mengenai keadaan akhir dari sistem. 
 
 
 
 
 
BAB IV 
 
PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengambilan Sampel 
 xxiv 
 
Pada skripsi ini, sampel diambil di kalangan pelajar Sekolah Menengah Atas 
(SMA) dan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) baik negeri maupun swasta yang 
ada di Surakarta.Menurut data dari Diknas[4] dan[5], terdapat 37 SMAdan 45 SMK. 
Dari 82 SMA dan SMK tersebut dipilih 10 %, yaitu 8  sekolah secara random. 
Berikut daftar sekolah dan jumlah siswa dari 8 SMA dan SMK di Surakarta yang 
dipilih secara random. 
  
No. Nama Sekolah Jml. Siswa 
1. SMA Al Islam 1 965 
2. SMAN 7 SURAKARTA 919 
3. SMK (SMEA) 
COKROAMINOTO 1 
SURAKARTA 
167 
4. SMK (SMEA) N 6 
SURAKARTA 
1207 
5. SMK (SMEA) WIJAYA 
KUSUMA SURAKARTA 
308 
6. SMK (STM) PGRI 1 
SURAKARTA 
439 
7. SMK SAHID 
SURAKARTA 
590 
8. SMAN 5 SURAKARTA 1030 
 Jumlah  5625 
 
Kuesioner yang digunakan sebanyak 10% dari 5625 (jumlah murid yang ada). 
Dari 563 kuesioner yang digunakan, didapatkan sebesar 93% yaitu sejumlah 525 
pelajar menggunakan kartu GSM.  
 
 
4.2 Pembentukan Matriks Transisi Markov 
 
 xxv 
 Pada penelitian ini ditentukan 7 jenis simcard yaitu Simpati, IM3, As, Axis, 
Mentari, XL, dan 3 (three) yang akan diwakili dengan huruf A, B, C, D, E, F, dan G. 
Data hasil pengambilan sampel dari 525 responden siswa – siswi SMA dan SMK 
pengguna kartu GSM di Surakarta dapat dilihat pada Tabel 4.1.  
  
Tabel 4.1. Data perpindahan penggunaan simcard  
  
Pada Tabel 4.1, dapat dilihat bahwa jumlah pengguna simcard A yang 
berpindah ke simcard B adalah 18 responden, jumlah pengguna simcard B ke A 
adalah 7 responden, dan seterusnya. Sedangkan pada diagonal utama dapat dilihat 
jumlah pengguna yang tidak melakukan penggantian simcard. 
Dari data perpindahan penggunaan kartu seluler yang berasal dari 
pengambilan sampel, bisa didapatkan ,ijp  i= 1,2,…7 dan j= 1,2,…,7 yaitu 
probabilitas transisi dari state i ke state j. ijp  didapatkan dari membagi perpindahan 
penggunaan dari simcard i ke simcard j dengan jumlah perpindahan dari simcard i. 
Misal perpindahan penggunaan simcard i ke simcard j dinotasikan sebagai ,ijt dengan 
i= 1,2,…,7 dan j= 1,2,…,7, maka
å =
=
7
1j ij
ij
ij
t
t
p . 
Perpindahan A B C D E F G Total 
A 5 18 2 1 1 3 0 30 
B 7 287 8 31 5 7 8 353 
C 0 13 12 0 1 0 0 26 
D 0 21 0 7 0 0 1 29 
E 1 18 0 0 12 2 1 34 
F 0 20 2 1 4 8 0 35 
G 0 14 0 2 1 0 1 18 
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Untuk perpindahan dari simcard A ke simcard B, proporsi perpindahannya 
adalah 
30
18
. Untuk perpindahan dari simcard B ke simcard C, proporsi 
perpindahannya sebesar 
353
8
. Proporsi perpindahan dari masing-masing simcard 
dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2.Proporsi perpindahan dari satu simcard ke simcard yang lain. 
Probabilitas 
Perpindahan 
A B C D E F G 
A 0.170 0.600 0.070 0.030 0.030 0.100 0.000 
B 0.020 0.810 0.023 0.090 0.014 0.020 0.023 
C 0.000 0.500 0.460 0.000 0.040 0.000 0.000 
D 0.000 0.720 0.000 0.240 0.000 0.000 0.040 
E 0.030 0.530 0.000 0.000 0.350 0.060 0.030 
F 0.000 0.570 0.060 0.030 0.110 0.230 0.000 
G 0.000 0.780 0.000 0.110 0.055 0.000 0.055 
Selanjutnya, proporsi perpindahan penggunaan simcard dapat 
direpresentasikan dalam model fenomena churn dengan bentuk matriks transisi 
stokastik sebagai berikut :  
P  =         
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
ø
ö
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
è
æ
055.0000.0055.0110.0000.0780.0000.0
000.0230.0110.0030.0060.0570.0000.0
030.0060.0350.0000.0000.0530.0030.0
040.0000.0000.0240.0000.0720.0000.0
000.0000.0040.0000.0460.0500.0000.0
023.0020.0014.0090.0023.0810.0020.0
000.0100.0030.0030.0070.0600.0170.0
 [1] 
 
4.3 Analisis untuk n Waktu yang Akan Datang 
 
Keadaan dari sistem yang tergantung dengan waktu dapat ditentukan 
menggunakan variabel matriks probabilitas transisi dan matriks keadaan awal. 
 xxvii 
Jika )(nP sebagai matriks berukuran mxm  dengan elemen )(nijp , maka 
                                       ,...2,1,)( == nPP nn   
Misal )(nP  merupakan matriks berukuran 1mx  dengan elemen )(njp , untuk 
0P  adalah probabilitas awal dari keadaan sistem, maka ,...2,1,0
)( == nPPP nn  
Hal di atas berarti bahwa probabilitas keadaan sistem pada n-waktu 
didapatkan dengan mengalikan matriks probabilitas awal dengan matriks transisi n-
waktu.  
Probabilitas awal didapatkan dari jumlah perpindahan yang berawal dari suatu 
titik dibagi dengan jumlah keseluruhan perpindahan. Nilai 0.057 adalah probabilitas 
awal dari simcard A, yang didapatkan dari jumlah perpindahan yang berawal dari 
titik A sebesar 30 perpindahan dibagi dengan jumlah keseluruhan perpindahan 
sebesar 525. Probabilitas awal dari simcard B adalah 0.672 yang didapatkan dari 
jumlah perpindahan yang berawal dari titik B sebesar 353 perpindahan dibagi dengan 
jumlah keseluruhan perpindahan sebesar 525. Demikian juga nilai probabilitas awal 
untuk simcard yang lain. Pada kasus dalam skripsi ini dapat diketahui matriks 
probabilitas awalnya yaitu 
0P  = [ 0.057 0.672 0.049 0.055 0.065 0.067 0.034 ]   
 Dengan software Matematica 5, berikut adalah perubahan probabilitas 
masing – masing simcard sampai dengan n=30, untuk n adalah satuan waktu dalam 
bulan. 
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Gambar 4.1.a Perubahan probabilitas penggunaan simcard A     
 Pada Gambar 4.1.a dapat dilihat perubahan probabilitas penggunaan simcard 
A yang sebesar 0.057 pada n=0 dan mengalami penurunan untuk n selanjutnya.            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1.b Perubahan probabilitas penggunaan simcard B  
 Pada Gambar 4.1.b dapat dilihat perubahan probabilitas penggunaan simcard 
B yang sebesar 0.672 pada n=0 dan mengalami kenaikan sampai dengan hampir 0.8 
untuk n>5.    
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Gambar 4.1.c Perubahan probabilitas penggunaan simcard C 
Pada Gambar 4.1.c, terjadi penurunan probabilitas penggunaan simcard C, 
walaupun penurunan yang terjadi tidak terlalu signifikan. 
 
         
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1.d Perubahan probabilitas penggunaan simcard D       
Simcard D mengalami kenaikan probabilitas penggunaan. Hal ini dapat dilihat 
dari grafik yang pada n=0 berada pada titik 0.05 dan pada n>5 berada pada titik 0.1. 
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Gambar 4.1.e Perubahan probabilitas penggunaan simcard E    
 
Penggunaan simcard E mengalami penurunan yang semula dengan 
probabilitas sebesar 0.065 menjadi mendekati 0.            
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1.f Perubahan probabilitas penggunaan simcard F 
Demikian juga untuk simcard F mengalami penurunan probabilitas dari 0.067 
menjadi 0.02. 
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Gambar 4.1.g Perubahan probabilitas penggunaan simcard G      
Penurunan juga dialami simcard G walaupun juga tidak terlalu signifikan 
seperti simcard C            
  
Dari Gambar 4.1 dapat disimpulkan simcard yang mengalami peningkatan 
probabilitas adalah simcard B dan D sedangkan simcard yang lain mengalami 
penurunan. 
Penurunan ataupun kenaikan probabilitas penggunaan masing-masing simcard  
dipengaruhi dengan adanya perpindahan pelanggan dari satu simcard ke simcard 
yang lain. Perkembangan probabilitas tiap simcard untuk berpindah ke simcard yang 
lain dalam jangka waktu 1 (satu) tahun dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2.a Probabilitas transisi simcard A ke simcard yang lain. 
Pada titik awal, seperti pada matriks transisi Markov P, tampak probabilitas 
transisi simcard A dari yang paling besar adalah ke simcard B, A, C, D, E, F dan G. 
Akan tetapi di n=12, probabilitas transisi dari simcard A yang paling besar adalah ke 
simcard B, D, C, E ,F, G, A. 
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Gambar 4.2.b Probabilitas transisi simcard B ke simcard yang lain. 
 Dari Gambar 4.2.b, tampak probabilitas berpindahnya simcard yang paling 
besar adalah ke simcard B itu sendiri. Sedang probabilitas berpindahnya simcard B 
yang berpindah ke simcard yang lain lebih kecil. Sehingga hal ini dapat 
diinterpretasikan bahwa pengguna simcard B lebih banyak yang tetap menggunakan 
simcard B dan tidak berpindah ke simcard lain. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2.c Probabilitas transisi simcard C ke simcard yang lain. 
Satu hal yang menarik dari Gambar 4.2.c adalah penurunan drastis 
probabilitas transisi dari simcard C ke simcard C. Hal ini berarti simcard C tidak bisa 
mempertahankan pelanggannya untuk tetap menggunakan simcard C karena 
 xxxiii 
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pelanggan berpindah ke simcard yang lain yaitu ke simcard B dan D yang grafiknya 
tampak mengalami kenaikan. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2.d Probabilitas transisi simcard D ke simcard yang lain.  
 Pada Gambar 4.2.d, dapat dilihat bahwa terjadi transisi paling besar ke 
simcard B dan kemudian kedua ke simcard D itu sendiri. Sedangkan transisi ke 
simcard yang lain yang terjadi tidak terlalu besar. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2.e Probabilitas transisi simcard E ke simcard yang lain. 
 Untuk simcard E, transisi yang cukup besar terjadi ke simcard B dan simcard 
D. Hal ini menyebabkan penurunan yang cukup drastis pada penggunaan simcard E 
yang terlihat dari grafik transisi ke simcard E yang menurun. 
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Gambar 4.2.f  Probabilitas transisi simcard F ke simcard yang lain. 
 Pada awalnya transisi terbesar terjadi ke simcard B dan F, tapi untuk n yang 
lebih besar, transisi ke F menurun yang digantikan dengan kenaikan ke simcard D.          
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2.g Probabilitas transisi simcard G ke simcard yang lain. 
 xxxv 
 Pola transisi yang tak jauh berbeda juga terjadi untuk simcard G. Tampak 
urutan probabilitas transisi pada n=12 paling besar adalah ke simcard B, kemudian 
simcard D dan barulah ke simcard yang lain 
Secara keseluruhan, grafik dari masing – masing probabilitas transisi 
menunjukkan perilaku yang sama. Dari setiap simcard selalu mengalami perubahan 
probabilitas transisi terbesar  ke simcard B dan kedua ke simcard D, Hal ini berarti, 
dalam jangka waktu 1 tahun, pengguna simcard akan memilih berpindah 
menggunakan simcard B dan simcard D. Sehingga, akibatnya adalah pengguna 
simcard yang lain mengalami penurunan jumlah pelanggan walaupun tidak 
terabsorbsi seluruhnya dan bertahan pada jumlah pelanggan tertentu. 
 
 
4.4 Perilaku Sistem yang Tidak Tergantung oleh Waktu 
 
 Dari pembahasan sebelumnya, sistem dilihat dalam jangka waktu 1 tahun. 
Sedangkan dalam jangka waktu yang sangat panjang, keadaan akhir dari sistem dapat 
dijelaskan dengan perilaku terukur. Pertama, pembahasan diberikan untuk perilaku 
terukur dari rantai Markov yang tidak tergantung waktu. 
Limit probabilitas, secara eksplisit dapat dinyatakan sebagai berikut : 
)(lim nij
nij
pp
¥®
=  
dengan P adalah matriks m x m dengan elemennya ijP . Dengan teknik simulasi, 
Perumusan perilaku terukur yang tidak tergantung waktu sangatlah sulit dilakukan. 
Yang dapat dilakukan adalah dengan mengestimasi p n atau dengan menyelesaikan 
sistem persamaan linear dengan i + 1 persamaan.  
Dalam jangka waktu 100 bulan, nilai proporsi probabilitasnya dapat dilihat 
pada Tabel 4.3 berikut. 
 xxxvi 
0.02508 0.74178 0.046006 0.08114 0.045068 0.03845 0.021476
0.0204512 0.759867 0.0422863 0.0905021 0.034162 0.0288912 0.0228398
0.0196989 0.766457 0.0400937 0.0941012 0.0293341 0.0259372 0.0233781
0.019558 0.769015 0.0390068 0.0955061 0.0273309 0.0250246 0.0235584
0.0195251 0.77003 0.038501 0.0960617 0.0265275 0.0247316 0.0236232
0.0195157 0.770437 0.0382718 0.0962838 0.0262106 0.024633 0.0236483
0.0195127 0.770602 0.0381692 0.0963732 0.0260864 0.0245985 0.0236584
0.0195118 0.770669 0.0381235 0.0964095 0.0260379 0.0245862 0.0236626
0.0195115 0.770696 0.0381032 0.0964243 0.0260188 0.0245816 0.0236643
0.0195114 0.770708 0.0380942 0.0964304 0.0260113 0.02458 0.0236651
0.0195114 0.770712 0.0380902 0.0964329 0.0260084 0.0245794 0.0236654
0.0195114 0.770714 0.0380884 0.0964339 0.0260072 0.0245791 0.0236655
0.0195115 0.770716 0.038087 0.0964347 0.0260064 0.024579 0.0236657
0.0195115 0.770716 0.038087 0.0964347 0.0260064 0.024579 0.0236657
0.0195115 0.770716 0.038087 0.0964347 0.0260064 0.024579 0.0236657
Bulan ke 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
25 
50 
100 
 
Tabel 4.3. Proporsi probabilitas dengan jangka waktu 100 bulan. 
 
Dari Tabel 4.3, dapat dilihat pada bulan ke 7, nilai probabilitas masing-masing 
simcard konvergen ke nilai 0.0195127; 0.770602; 0.0381692; 0.0963732; 0.0260864; 
0.0245985; 0.0236483. Artinya mulai pada bulan ke 7, probabilitas masing-masing 
simcard mengalami keseimbangan dengan probabilitas ke nilai –nilai tersebut. 
 
 
 
 
BAB V 
 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan  
 
 xxxvii 
 Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan, diperoleh kesimpulan bahwa : 
 
1. Matriks transisi stokastik untuk pengguna simcard di kalangan pelajar di 
Surakarta adalah sebagai berikut : 
                       A          B          C          D          E         F           G 
           A 
           B 
           C 
P =     D 
           E 
           F 
           G 
 
2. Dari matriks stokastik yang ada diamati perilaku prosesnya yaitu  simcard 
yang dapat menguasai pasar adalah simcard B (IM3). Sedangkan simcard D 
(Axis) mengalami peningkatan jumlah pelanggan walaupun prosentasenya 
tidak terlalu besar. Dan simcard yang lain (Simpati, As, Mentari, XL, dan 
3(tri)mengalami penurunan jumlah pelanggan  karena sebagian pelanggan 
berpindah ke simcard B (IM3). 
 
 
 
 
5.2 Saran 
 
1. Pada skripsi ini dilihat transisi atau perpindahan penggunaan simcard yang 
terbatas kartu GSM prabayar. Sedangkan pada kenyataannya, CDMA juga 
telah merambah pasar seluler dan banyak orang telah menggunakannya. 
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
ø
ö
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
è
æ
055.0000.0055.0110.0000.0780.0000.0
000.0230.0110.0030.0060.0570.0000.0
030.0060.0350.0000.0000.0530.0030.0
040.0000.0000.0240.0000.0720.0000.0
000.0000.0040.0000.0460.0500.0000.0
023.0020.0014.0090.0023.0810.0020.0
000.0100.0030.0030.0070.0600.0170.0
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Sehingga untuk yang berminat dapat melakukan penelitian untuk perpindahan 
penggunaan  antara GSM dan CDMA. 
2. Penelitian pada skripsi ini hanya dibatasi pada pengguna di kalangan pelajar 
di Surakarta. Sedangkan masih banyak lagi kalangan yang menggunakan 
fasilitas seluler, sebagai contoh : karyawan swasta dan guru. Kami sarankan 
bagi peneliti yang berminat, agar penelitian dapat dikembangkan pada 
kalangan yang lain. 
3. Penelitian pada lebih dari satu kalangan disarankan bagi yang berminat, akan 
lebih menarik karena bisa dilakukan pembandingan dari setiap kalangan 
tersebut. 
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